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1 INTRODUCCION

El municipio de Cerinza se localiza en la provincia de Valderrama del departamento de Boyaca,
dentro de sus principales actividades economicas se tiene, la agricultura, ganaderia, mineria como
segundo renglon economico); el desarrollo de la region obliga al ajuste de las nuevas condiciones a las
exigencias en materia sismo resistente que estan contempladas en la norma colombiana en cuanto a su

infraestructura vial que rige el C(')digo CCP14.

Para el sitio objeto de estudio, se realiza el presente estudio de suelos el cual tiene como objeto
conocer las condiciones de soporte, caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos objeto de estudio
mediante perforaciones y recuperaciones de muestras acorde a las especificaciones de ensayos INVIAS

vigentes, asi mismo lo estipulado en la NSR 2010 en materia de exploracion geotécnica.

310 240 0587 civilab.sas@gmail.com- Carrera 16A No- 19 - 83
Duitama - Boyaca [Colombia]



-l & Integral de obras civiles & laboratorio S.A.S.
| T ) Nit: 900.637.164 - 9

2 OBJETIVO GENERAL

Realizar estudio de suelos para el disefio y construccion de un puente vehicular ubicado en la vereda

San Pedro en el municipio de Socota del departamento de Boyaca.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar caracterizacion de la zona objeto de estudio.

Realizar exploracion del subsuelo teniendo como referente lo establecido por la

normativa colombiana.
Determinar columna estratigrafica a partir de los sondeos realizados.
Calcular capacidad portante para el sitio referente de construccion.

Emitir recomendaciones para la construccion de las obras desde el punto de vista

r .
geotecmco.
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3 METODOLOGIA DE ESTUDIO

Inspeccion de campo a nivel preliminar, ésta se realizo con el fin de determinar las
caracteristicas generales de la zona especifica de estudio y efectuar una sectorizacion geotécnica

visual.

Revision de la informacion existente, descripcion de la zona del proyecto considerando los
aspectos mas relevantes, informacion climatologica, aspectos culturales y econémicos, entre otros,
que sirven como apoyo para determinar las condiciones generales a las cuales estara sometido el

sector objeto de estudio.
Determinacion de sondeos acorde a las obras proyectadas.

Se establece un perfil estratigrafico a partir de los sondeos realizados, asi mismo se

; , . i
determina los parametros geomecanicos para cada horizonte.
Se realiza calculo de capacidad portante para cada sitio particular.

Emitir conclusiones y recomendaciones a partir de la informacion capturada y procesada.
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4 UBICACION

La zona objeto de estudio se enmarca en la provincia de Valderrama, a 84 Km de la capital de
provincia (Duitama), Limita por el Norte con los Municipios de Jerico y Sativa Norte, por el Sur con
los Municipios de Pisba y Mongua, por el Oriente con el municipio de Chita y Tamara, por el

Occidente con los municipios de Sativa Sur, Tasco, Socha y Gameza.

Figura 1. Ubicacion zona de estudio
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5 GEOLOGIA GENERAL

La zona de estudio esta enmarcada en la plancha geologica N°173 del Instituto Geologico
Colombiano.

A continuacion, se relaciona caracteristicas geologicas del municipio de Socota, especificando para el

sector de la vereda San Pedro.

165

1.168.000m. E

Figura 2. Geologia del sitio de estudio.
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Descripcion litol(')gica:

En la zona afloran rocas sedimentarias pertenecientes al miembro superior de la formacion Guaduas,
la parte basal de la formacion Socha inferior, asi como amplios y espesos depositos cuaternarios de

tipo coluvial.

6 GEOMORFOLOGIA REGIONAL

La zona de estudio esta enmarcada por el sinclinal el crisol, con pendiente estructural en sentido, sur-
norte, lo que favorece el desprendimiento y meteorizacion de la roca sedimentaria generando

depositos coluvial con fragmentos de grueso tamafio, se citan espesores de 30-60 metros.

Figura 3. Geomorfologia del sector.
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7  EFECTOS LOCALES

7.1 CLASIFICACION DE PERFIL DE SUELO
Acorde ala NSR 2010 Y LA Tabla A.2.4-1 y A.2.4-2 Se tiene:

Tabla A.2.4-1
Clasificacion de los perfiles de suelo
Tipo de perfil Descripcion Definicién
A Perfil de roca compeatente ¥, 2 1500 mis
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mis = ¥ 2 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 miz> V. =360 mis
c onda de cortante, o .
3 perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N=50o
que cumplan con cualquiera de los dos criterios o :
v, = 100 kPa (=1 kgficm®

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con al
criterio de welocidad de la onda de cortante, o

360 mis = Vg =180 m's

periles de suelos rigidos que cumplan
cualquiera de las dos condiciones

onda de cortante, o

50> Nz150
100 kPa (=1 kaficm®) > 5, = 50 kPa (=0.5 kgficm?)

180 mis > W

pedil que contiene un espesor total H mayor
de 3 m de arcillas blandas

IP =20
w =40%
50 kPa (=0.50 kaffcm®) > 5,

Los perfiles de suelo tipp F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitic por un ingeniero

geotecnista de acuerdo con el procedimiento de

A_2.10. Se contemplan las sigulentes subclases:

F} — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacidn sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivaz, suelos dispersivos o déblimente cementados, etc.
FI — Turba y arcillaz organicas y muy organicas (H = 3 m para turba o arcillas organicas y muy

organicas).

F_; — Arcillas de muy alta plasticidad { H = 7.5 m con Indice de Plasticidad IP > 75)

F-t — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,Do E
Tipo de perfil Vg N o i-:ll *;"
C entre 360 y 760 m's mayor gue 50 mayor que 100 kPa (= 1 kgflem®)
D entre 180 y 360 m's Il entre 15 y 50 | entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgflem?)
E menor de 180 mis | menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kgficm?)

Luego el pertil de suelo acorde al promedio de N (20) corresponde a PERFIL TIPO D.
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7.2 PARAMETROS SISMICOS DEL PROYECTO

Coeficientes de amplificacion

A continuacion, se definen los coeficientes de amplificacion del suelo del area de estudio acorde a las

tablas A.2.4-3 y A.2.4- de la NSR 2010:

Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay <01 Ay =02 Ay =03 Ay =04 Ay 205
A 08 0.8 0.8 08 08
B 10 1.0 1.0 1.0 1.0
C 12 12 1 10 1.0
D 16 | 14 | 1= 11 1.0
E 25 1.7 12 08 0.9
F véase nofa véase noia véase nota ‘Véase nota véase nota

Mota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacién geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un andlisis de amplificacion de onda de acuerde con
A210.

Tabla A2.4-4
Valores del coeficiente F, , para la zona de periodos intermedios del espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay =il Ay =02 Ay =03 Ay =04 Ay 205
A 08 08 08 o8 0.8
B 1.0 10 1.0 1.0 1.0
C 17 16 15 14 13
D za | 2.0 18 16 15
E 35 iz 28 24 24
F wéase nota véase nota véase nota Wéase nota véase nota

Mota: Para el perfil tipp F debe realizarse una investigacién geotécnica particular para el
lugar especifico v debe llevarse a cabo un andlisis de amplificacidn de onda de acuerdo con
AZ210.

Teniendo en cuenta la intensidad de los movimientos sismicos para la localidad de Cerinza y el valor

de Aa de 0.20 del mapa de zonificacion, se tendra un valor de Fa de 1.3 y Fv de 1.90.
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8. EXPLORACION GEOTECNICA
En los anexos se ilustra ubicacion de los sondeos realizados; en resumen, se realizan 2 sondeos
mecanicos, la disposicion de los mismos estaban en funcion de la ubicacion de las obras proyectadas un

sondeo por la proyeccion de cada estribo.

SONDEO SONDEO
No -1 No -2
0,00 m 0,00 m
0,20 m < .:.:':
~GC
1,10 m
S——
SM
5,00 m 500m

Figura 4. Perfil sondeo N°1y N°2

Sondeos que alcanzaron los 5,0 metros de profundidad mediante perforacion manual por percusion.
Para cada uno de los sondeos se extrajeron muestras tanto alteradas como inalteradas que permitieron

adelantar los siguientes ensayos de laboratorio, los resultados se anexan a este informe.
Propiedades fisicas:

v" Humedad natural
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v" Pesos unitarios

Propiedades indices:

v" Limites de Atterberg

Propiedades mecanicas:
v Ensayo SPT.

Se maneja un promedio de las principales teorias manejando datos un poco mas conservadores y
considerando profundidades de SPT no superior a 5.00 metros, punto donde dio rechazo el ensayo,

probablemente por las rocas embebidas en la matriz arcillosa.

9. CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

PROMEDIO SONDEOS N°1, N°2.

Para efectos de calculo de capacidad portante se tuvo en cuenta el sondeo localizado al lado de la
matriz arcillosa, el segundo sondeo mostro en la columna nivel freatico y naturaleza arenosa, muy
probablemente sea material de arrastre de la quebrada, esto siendo consecuentes con la geologia

estructural de la zona y el deposito coluvial por el desprendimiento y meteorizacion de la roca.

W (%) Y (Tonim’}  |Yd (Ton/m’)
210975 177575
7143 184
213975 1,845
PROM 8.9 2,13 1,82
DATOS DE ENTRADA
ABSCISA | K05+800 PROFUNDIDAD. {m} GOLPES
SONDEO | MUESTRA | INFERIOR | SUPERIOR N1 N2 N3
1 SPT 1,00 150 18 » 2
SPT2 150 200 2 b, 7
SPT3 200 250 » bl 5 |
SPT4 250 30 2 7 b
SPTS 300 350 7 28 1 |
SPTS 350 400 30 2 3
SPTT 400 450 3 3 n |
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CORRECCIONES CN
Profprom. | Neampo | Ni[n2|n3|ne| @Y | Rs | Peck | sec|"ereMet] Lo gy inton| Seedidriss | Gonzaes [Schmertmann] Min | tax | prom | NeOT
N (Ton/m? Ishihara | Withman (N45) |
1.5 42 45 260 02603: 144 (172 1.7 154 158 1,81 157 206 144:208: 174 5
TS i B 380 s 1A 15 161 16 14 AR T
i 4 451 479 1 04793: 125 1 14 144 14 1.5 132 163 125:183: 14 50
" L] a5 5,86 05858 : 118 : 1.9 32 1.3 1.2% 1.3 147 1.18: 1470 13 L]
T 3% 5 45 1 6% 106%23%:112: 12 22 12 118 ; 116 1.3 1121412 X}
"3 (2] 45 7% 0795 : 107 1,12 113 112 5 1.3 107183 113 51
A 63 45 05 109053: 103 (106 106 106 105 06 1.4 114 3110 N
Angulo de friccion efectivo equivalente, Beqg’
Peck | Perk- Hanson y | i idta | Schmertmann| NR | are | Ho03@Y | i T | Prom. | g 5 @ .
Thornburn Uchida [Ton/m?) C promedic
28 42 any a7 KT & 538 37,7i 538 434 417 23
225 19 L] a7 5 35 79 85 37,5i535 432 41,5 1%
1.0 ans 0o 464 k4 W7 e 364516 418 | 400 402
ana a6 B7 42 2 i k4 5.3 36,2 51,31 416 39,7 485 40,54 4,98
LA ani ani Lr I W3 526 36,9i526 425 40,7 595
13 Ly an2 Ly ¥6 B3 L1k 366i51,9 421 4072 6,75
1.0 ns ano 464 £ S 516 364516 418 | 400 7.60
Dimensiones c N vq TF quit | gadm
[TimZ L] FS [(Tm3 | a Sc | Sy [Sq | bc | by [bg| Nc [ Mg | Ky |Cwy Cwq|[(Tim2 |[Tim2Z
Di{m]B{m)| LIm)EAmLifm) " § (m] (Tim3) | °°, 1 1
0.0 1,0 10 | 0BG | DEE 4,98 1] 1 3 192 170 000 1,20 [ 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 87 10 0,0 | 050 1,00 341 104
oo 15 15 | 093 | 099 498 i} 1 3 182 1,70 0,00 (120 | 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 57 10 0o | oso|( 100 341 14
0.0 20| 20| 132 | 132 4495 a 1 3 182 1,70 0,00 | 1,20 | 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 57 10 0,0 | 050|100 341 1.4
0,0 25 | 25 | 165 | 185 4,83 a 1 3 182 170 0,00 | 120 | 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 87 10 00 | 050|100 341 1.4
0.0 30 0] 198 | 198 4,98 1] 1 3 192 1,70 000 120 [ 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 57 10 0,0 | 050|100 41 1.4
00 35 | 35| 23| 2w 4,98 1] 1 3 182 170 000 1,20 [ 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 57 10 00 | 050|100 41 1.4
10 1,0 10 | 0BG | 0BG 4498 i} il 3 182 1,70 000 ( 120 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 BT 10 0o | oso|( 100 354 12,0
10 15 15 | 0,33 | 0,33 483 a 1 3 182 170 0,00 | 120 | 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 57 10 0.0 | 050|100 35,3 12,0
10 20| 20 132 | 132 4,98 1] 1 3 192 170 000 1,20 [ 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 8,7 10 0,0 | o050 1,00 35,9 12,0
10 25 | 25 | 165 | 165 4,98 1] 1 3 192 1,70 000 1,20 [ 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 57 10 0.0 | 050|100 35,9 12,0
10 30 301198 [ 198 498 i} 1 3 182 1,70 000 (120 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 BT 10 0o | oso|( 100 354 12,0
10 35 | 35| 231 | 23 4,83 a 1 3 182 170 0,00 | 120 [ 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 87 10 00 | 050|100 35,9 12,0
15 1.0 10 | 06 | 0EE 4,98 1] 1 3 192 1,70 000 120 [ 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 57 10 0.0 | 050|050 35,4 1.2
15 15 15 | 0,93 | 0,99 4,98 1] 1 3 182 170 000 1,20 [ 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 57 10 0.0 | 050|050 35,4 1.8
15 20 201 132 [ 132 4198 i} il 3 182 1,70 000 ( 120 | 1,00 | 1,00 ( 100 | 1,00 | 1,00 BT 10 0o | os0| 050 354 ns
15 25 | 25| 165 | 165 4498 a 1 3 182 1,70 0,00 | 120 | 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 57 10 00 | 050|050 354 1,8
15 30| 0] 198 | 198 498 1] 1 3 192 170 000 | 120 [ 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 8,7 10 0.0 | 050|050 35,4 1.8
15 35 | 35| 23| 2n 4,98 1] 1 3 192 1,70 000 | 120 [ 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 | 1,00 57 10 0.0 | 050|050 35,4 1.8
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9.1 ANALISIS GEOTECNICO DE FUNDACIONES

Teniendo en cuenta los resultados de la exploracion del subsuelo y los ensayos de laboratorio, se

CIVILAB S AS.

recomienda trabajar estribos con zarpa superficial teniendo en cuenta la metodologia empleada
para suelos cohesivos saturados en condicion no drenada (considerando estratos arcillosos encontrados
en la exploracion del subsuelo), e indicada en el reglamento colombiano de construccion sismo-
resistente NSR-10 se recomienda trabajar a nivel estructural con una capacidad portante de 11.40
Ton/m2, sin embargo se recomienda amarrar la estructura con pilotes d e1.20 metros de diametros,
profundidad de 6.0 metros, esto considerando la profundidad plana del sondeo mecanico, una

longitud superior resulta antieconomica e inoficiosa por las condiciones del deposito coluvial.

9.2 PARAMETROS DE DISENO PARA MURO DE CONTENCION

Coeficiente de presion de tierras-Coeficiente de friccion

o ()
Reposo HEo=1—zen
) 1—zen @
Activo Ea= m
Considerando un 0O=41, los coeficientes estan dados por:
Ko=0.35
Ka=0.20
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10 CONCLUSIONES

Se calcula la capacidad portante por cada sondeo realizado, obteniendo valores como 11.4
Ton/m? como el minimo y con el cual se recomienda trabajar por cuestion conservadora teniendo en
cuenta la naturaleza del material analizado, se anexa esquema de ubicacion de los sondeos, asi mismo

cada punto tiene su calculo de capacidad portante y queda a juicio del ingeniero estructural su manejo.

Se recomienda manejar estribos convencionales con zarpa amarrada como capitel a un par de

pilotes de 1.20 metros de diametros y profundidad de 6.0 metros.

Se debe trabajar con coeficientes de aceleracion Fa= 1.30 y Fv=1.90 acorde a lo expuesto en

el capitulo de parametros sismicos del proyecto, para el sitio de exploracion se tiene un perfil tipo D.

Se recomienda implementar obras tipo flexible (gaviones, geomembranas) esto dado que en el
momento de la inspeccion y exploracion se evidencia actividad del deposito coluvial y con ello los

empujes de terreno, estructuras rigidas tenderan a romperse entre mas largas sean.

Se recomienda mover la posicion del puente aguas abajo, esto dado que estructuras como la
alcantarilla ubicada aguas abajo no presentan estrangulamiento ni desacomodo de la tuberia, lo que

puede inferir en una menor actividad del coluvion.

Se deja claro que los movimientos de terreno seguramente continuaran dada la naturaleza de
formacion, los procesos eolicos y la meteorizacion de la roca sedimentaria, las estructuras se deberan
similar con fuerzas laterales y se debera tener en consideracion condiciones sismicas para la zona, esto

como zona de amenaza sismica alta.

DIEGO FERNANDO ESCOBAR MALAVER
INGENIERO GEOTECNISTA
MP 01110-1036 CPITV
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